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Halbleitervorrlchtung 



Patentansprtiche 



^ 1 • I Halbleltervorrlchtung mlt elnem Chipbefestigungstiell 
und einem auf dlesem angebrachtem Halbleit:erelemen1i, 
dadurch gekennzeichnet:, da6 das Halbleiterelexaent: fol- 
gende Schichten aufwelst: 

eine erste auf elne Oberfl&che des Halblelterelexnentes 
aufgebrachte Metallschicht aus einem Metall der Gruppe 
Vanadium, Altiminiiun, Titan , Chrom, MolybdSn und einer 
Nickcl-Chrom-Legierung ; 

eine zv/eite auf die erste Metallschicht aufgebrachte 

Munchen: R. Kranser Dipl.-lng. - W. Weser Oipl.-Phys. Or. rer. nau - H. P. Brenin Oipl.-Cliein. Or. pfii>. naL 
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Metallschlcht aus einem Metall der Gruppe Kupfer, Legie- 
riang auf Kupferbasis, Nickel iind Legierung auf Nickel- 
basis; sowie 

eine dritte auf die zweite Metallschicht aufgebrachte 
Metallschicht aus einer Gold-Germanium-Iiegierung Oder 
einer Legierung auf der Basis von Gold-Germanium, die 
als LStmaterial wirkt und das Halbleiterelement auf 
dem Chipbefestigungsteil befestigt. 

Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB der Germanium- Ant eil der 

Gold-Germdnium-Legierung4 bis 20 Gew.-% betrSgt. 

Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1 # 

dadurch gekennzeichnet , dafl die Legierung auf d^r Basis 
von Gold-Germanium eine Gold-Germanium-Antimon-Legierung 
ist, bei der der Germanium-Anteil und der Antimon-Anteil 
4 bis 20 Gew,-% bzw. 0,005 bis 1 ,0 Gew,-% bezogen auf 
das Gesarotgewicht von Gold und Germanium betragen. 

Halbleitervorrichtung nach Anspxnich 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die Legierung auf der Basis 
von Gold-Germanium eine Gold-Germanium-Gallium-Legierung 
ist, bei der der Germanium-Anteil und der Gallium-Anteil 
4 bis 20 Gew.-% bzw. 0,005 bis 1,0 Gew,-% bezogen auf 
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das Gesamtgewicht von Gold und Germanliim betragen, 

5. Halbleltervorrichtung nach Anspruch 3 oder A, 
dadurch gekennzeichnet , daB das Halbleiterelement 
eine weitere auf die zweite Metallschicht aufgelegte 
Metallschicht aufweist, die aus einera Metall aus der 
Gruppe Gold, Germanium und einer Gold-GexTnaniuzn-Legle- 
rung ausgewolhlt Ist. 

6. Halbleltervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Halbleiterelement eine 
auf die dritte Metallschicht aufgelegte vierte Metall-* 
schicht aufweist, die aus einem Metall aus der Gruppe 
Gold, Silber und Platin hergestellt ist, 

7 . Halbleltervorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die erste Metallschicht eine 
Dicke von 50 bis 2.000 A aufweist, die zweite Metall*- 
schicht eine Dicke von 300 bis 5.O0O A und die dritte 
Metallschicht eine Dicke von 0,8 bis 3,5 um. 

8. Halbleltervorrichtung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB die vierte Metallschicht eine 
909886/0936 
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Dxcke von 500 bis S.OOO A au£weist. 
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Halbleltervorrlchtnng 



Beschrelbung 



Die Krfxndung bei:ri£ft: eine Halbleltiervorrlclttimg gemSB 
dem Oberbegxlff des Patienlianspniches 1, Insbesondere be- 
zieht sie sxch aiif eine Halbleltervorxichtiimg mit einezr 
verbesserten Moglichkeit zum Be£estJ.gen der Halbleltzer- 
elemente auf den Chxpbefestixgungs- bzw. Anschlofiteilen 
fpads) • 

Fig. 1 stell-t einen Teil einer bekann1:en Halbleltiervor- 
rlcbt:ung dar^ bei dem ein Halbleitereleneni: 1 aus Sillcitim 
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(Im folgenden "Slllcluinchip" genann^) au£ einem Chlpbe- 
festlgungsliell 2 wle einem Lelterrahnen und einem Stiel 
befestig^ Is't. Der Kollektorberelch des Slllclumchips 1 
1st: mlt dem Chlpbefestlgungstell 2 verbunden. Die Basls- 
und Emxiilierbereiche des Chips 1 slnd mltitels Befes-tlgungs- 
dTcUitien 3 mlt: Zaeltiungsstificken 4 verbunden. 

£s slnd verschledene Verfahren belcannt:, urn ein Slllclum- 
chip auf einem Chlpbefestlgungstell zu befestilgen. Von 
dlesen Verfahz-en werden die folgenden im allgemeinen ange- 
wandt: 

a) Es wlrd zwlschen einem Siliclumchip und einem Chlpbe** 
festlgungstell elne Goldfolie Oder elne Goldleglerungs- 
folle von etwa 10 um Oicke elngefQgt. Dann wlrd das Chip 
und das Befestlgungstell mlt: der zwischenllegenden Folle ' 
auf elne Teoiperatur erhltzt:, die h5her als die eutektl- 
sche Temperatur von Gold-Siliclum Ist, d. h. h5her als' 
373 •C. Zwlschen dem Chip und der Befestlgungsplatte 
wlrd damlt elne Gold-Sllicium-Iiegierting gebildet: und 
hlerdurch das Siliclumchip auf dem Chlpbefestlgungstell 
befestlgt:. 

b) Zwlschen einem Slliclufflchip und einem Chlpbefestlgungs- 
tell wlrd elne eutektlsche Gold-Sllicium-Schicht ge~ 
blldet, Indem elne Gold- oder elne Goldleglerungsschlcht 
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auf dem Siliciumchip erhitzt ward. Zwischen die euts}:-- 
tische Schicht und das Chipbefe-^tigimgsteil wlrSi isine 
Goldfolie Oder eine Goldlegierungsf olie eingefUgt. Das 
Chip, das Bef estigungsteil, die eutektische Schicht ur: 
die Folie warden zusammengef ligt und dann auf eine Ternj^ 
ratur oberhalb der eutektischen Temperatur von Gold- 
Silicium erhitzt, wodurch das Chip auf dem Befestiguna 
teil befestigt wird, 

c) Auf einer Oberflache eines Siliciumsubstrats wird eine 
Gold-Siliciuin-I>egierungsschicht einer geeigneten Dicke 
gebildet. Das Siliciumsubstrat wird dann zu Chips ge- 
schnitten. Unter Verwendung der Legierungsschicht als 
Ldtnittel wird das jeweilige Siliciumchip auf dem Chip- 
befestigungs1:eil befestigt, 

d) Eine Gold-Germanium-Legierungsschicht bzw, eine Gold- 
Antimon-Legierungsschicht geeigneter Dicke wird auf 
einer Oberflache eines Siliciumsubstrats gebildet. 
Das Siliciumsubstrat wird dann zu Chips geschnitten. 
Unter Verwendung der Legierungsschicht als LStmittel 
wird das Siliciumchip auf dem Chipbef est igungs teil be- 
festigt. 

Das Verfahren a) weist Mangel in folgender Hinsicht auf: 
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1) Da die Folle viel gr&fier ist als das Silicluinchlp, 
ist die Genauigkeit der Positionieriing des Chips 
schlecht. Dies verursacht unvermeidbar Schwierigkeiten 
bei den darauf folgenden Herstellungsprozessen der 
Halbleitervorr ichtung • 

2) Um die Folie auf dem Chipbef estigungsteil anzu- 
bringen, ist eine Vorrichtung hoher Genauigkeit er- 
forderlich. 

3) Es ist eine groBe Menge an Gold erf order lich, das 
sehr teuer ist. 

4} Es ist schwierigr eine ausreichend starke Bindung zwl- 
schen dem Chip und dem Befestigungsteil herzustellen, . 
Die Haftfestigkeit ist von Halbleitervorrichtung zu 
Halbleitervorrichtung verschieden. Die Erzeugnisse 
sind deshalb nicht ausreichend zuverlSssig. 

Das Verfahren (b) ist zwar gegenUber dem Verfahren a) vor- 
teilhaft insofem, als es eine stSrkere Haftung zwischen 
dem Siliciumchip und dem Chipbef estigungsteil ermttgricht. 
Es haften ihm aber auch noch die unter 1) bis 3) angegebenen 
MSngel an. 
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Das Verfahren gemSfi c) erlaubt es, die Kosten der Halb- 
leitervorrichtung herabzusetzen, da es keirie Goldfolle 
benutzt. Aus dlesem Griind benotigt es auch keine Vor- 
richtung zum Positionleren elner Folie auf dem Chipbe- 
festigungsteil. Es ist bei diesem Verfahren aber aufier- 
ordentlich schwierig/ ein gutes Z^^rteilen des Silicium- 
substrats in Wlirfel zu erzielen. Da die eutektische Gold- 
Silicium-Schicht ein um Oder dicker ist^ wird das Substrat 
langs Wurfellinien von der OberflMche aus geschnittenr auf 
der die eutektische Schicht gebildet ist, wie dies in der 
japanischen Patent:ver5f fentlichung 13 27 78/77 beschrieben 
ist. In der Praxis ist es jedoch aufierordentlich schwierig, 
das Substrat exakt langs der Wiirfellinien zu schnexden. 
In den meisten FMllen wird das Substrat IMngs einer Linie 
geschnitten, die TOO p.ni Oder mehr von der Wiirfellinie ent- 
fernt ist. 

Das Verfahren d) weist insofern Mangel auf, als die Bin- 
dung zwischen der Legierungsschicht und dem Siliciumsubstrat 
nicht ausreichend stark ist. Als Folge besteht die Gefahr, 
daB sich die Legierungs schicht wahrend des WUrf elschneidens 
vom Substrat ablest. Falls sich die Legiervingsschicht nicht 
voin Substrat 15st, ist das erhaltene Produkt infolge der 
schlechten Bindung zwischen der Legierungsschicht und deni 
Siliciumsubstrat unzuverlSssig. 
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Ziel dieser Erfindung ist eine Halbleitervorrichtung, 
bei der das Halbleiterelcment auf dem Chipbefestigungs-* 
teil c:^a);t positioniert ist, das mit geringen Kosten her- 
gestellt werden kann und das eine starke Bindting zwischen 
dem Halbleiterelcment land dem Chipbefestigungsteil au£«- 
weist . 

Die Erfindung ist durch die Merkmale des Anspruches 1 
gekennzeichnet. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sind den Unteransprllchen zu entnehmen. 

Die Erfindung wird durch Ausf iihrungsbeispiele anhand von 
5 Figuren naher erlautert, Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines 



Tells einer bekannten Halbleitervor- 



richtung, bei der ein Siliciumchip auf 



I 



einem I«eiterrahmen befestigt ist; 



Fig. 2 



eine Querschnittsansicht eines Sillcium- 



substrats gemSLB dieser Erfindung; 



Fig. 3 



eine Querschnittsansicht einer Halbleiter- » 



vorrichtung gomSB dieser Erfindung, bei 



der auf einem Chipbefestigungsteil ein 



Siliciumchip befestigt ist; 



I* 



1 
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ein Diagrainm, das die Vertiellung des 
thermlschen Widerstandes in elner er- 
f indungsgemSBen Halblei tervorrichtung 
zelgl:; und 

eine Querschnittsanslcht elnes weiteren 
Siliciumstibs'trats gem^B dleser Erflndung. 
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Eine Halbleitervorrichtung gemSfl dleser Erfindung enthSlt 
ein Chlpbefestigungsteil und eln Halblelterelement mit 
drel Metallschichten, die zwlschen dem Bef estigungsteil 
und dem Element eingefUgt sind. Die erste Metallschicht 
ist auf eine OberflSche des Halbleiterelementes aufgebracht 
und aus einem Metall hergestellt, das aus der Gruppe Vanadium 
Aluminium, Titan, Chrom, MolybdSn und Nickel-Chrom-Legierung 
ausgewfihlt ist. Die zweite Metallschicht, die auf die erste 
Metallschicht aufgebracht ist, ist aus einem Metall herge- 
stellt, das aus der Gruppe Kupfer, Legierung auf Kupferbasis, 
Nickel und Legierung auf Nickelbasis ausgewShlt ist. Die 
dritte Metallschicht, die auf die zweite Metallschicht auf- 
gebracht ist, ist aus einer Gold-Germanium-I.egierung Oder 
aus einer Legierung auf der Basis von Gold-Germanium herge- 
stellt. Die dritte Metallschicht wirkt als LOtmater ial , das 
das Halbleiterelement am Chipbefestigungsteil befestigt. 
Die erste und die zweite Metallschicht bewirken eine Ver- 
starkung der Bindung zwischen dem Halbleiterelement und 
der dritten Metallschicht. 

Die dritte Metallschicht kann,wahrend sie gebildet wird, 
oxidiert werden. Palls dies geschieht, wird die Haftfestig- 
keit zwischen der dritten Metallschicht und dem Chipbefesti- 
gungsteil herabgesetzt. Om eine solche Verminderung der 
Haftfestigkeit zu vermeiden, kann die dritte Metallschicht 
mit einer vierten Metallschicht bedeckt werden, die aus der 
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Gruppe Gold, Silber und Platin ausgewahll: ist. 

Als Legierung auf Kupferbasis und als Legierung auf Nickel- 
basis, d. h. als Material der zweiten Metallschicht, konnen 
eine Kupf er-Nickel«-Legie3ning und eine Nickel-Chrom-Legierung 
verwendet werden. Als LegierUng auf Gold-Germanium-Basis, 
d. als Material der dritten Metallschicht, kann eine 
Gold-Germanium-Antimon-Legierung oder eine Gold-Germanium- 
Gallium-Iiegierung verwendet werden. Das Antimon in der Gold- 
Germanium-Antimon-Legierung dient dazu, die Kollektor-Emitter- 
SSttigungsspannung V der Halbleitervorrichtung hercdDzu- 

w6S 

setzen. 

Wird eine Gold-Germaniuin-Antimon-Legierung auf einer Nickel- 
schicht Oder einer Legierungsschicht auf der Basis von Nickel 
abgeschieden , dann wird zuerst Antimon abgeschieden , da der 
Dampfdruck von Antimon h^her als der von Gold oder Germanium 
ist. Das niedergeschlagene Antimon reagiert mit Nickel in 
der Weise, da6 es eine Erhohung des themnischen Widerstandes 
R^j^ der Halbleitervorrichtung verursacht. Um diese Reaktion 
zwischen Nickel und Antimon 2U verineiden, kann zwischen der 
Nickelschicht bzw, der Legierungsschicht auf Nickelbasis und 
der Gold-Germanium- Antimon-Schicht Gold, Germanium oder 
eine Gold-German ium-Iiegierung gebildet werden. 

Ferner kann zwischen der dritten und der vierten Metallschicht 



2930779 



eben£alls eine Gold-Germanium-Schicht geblldet werden. 

Vorzugsweise llegt der Germaniiim-Anteil in der Gold-Gennaniiun' 
Leglerung im Bereich zwischen 4 uhd 20 Gew.-%. 1st der Ger- 
maniuni-Anteil geringer als 4 Gew--%, dann wird die Legieining 
so weich, daB das Schneiden in WUrfel schwierig wird. Ober- 
steigt der Anteil 20 Gew.-%, dann kann die dritte Metall- 
schicht keine ausreichende Bindung mehr zwischen dem Halb- 
leiterelement und dem Chipbefestigungsteil herstellen. Vor- 
zugsweise sollte der Germanium- Anteil im Bereich zwischen 
6 und 12 Gew.-% liegen. Am vorteilhaf testen ist es, wenn 
er bei 12 Gew*-% liegt, so daB ein Gold-Germanium-Eutektikum 
gebildet wird. Der Antimon-Anteil der Gold-Germanium-Antimon- 
Lcgierung liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 0»005 und 
1,0 Gew,-%, beruhend auf der Henge an Gold-Germanium* Am 
vorteilhaf testen ist es/ wenn der Antimon-Anteil im Bereich 
zwischen 0,03 bis 0,2 Gew.-% liegt. Die erste Metallschicht 
sollte 50 bis 2.000 A dick sein, die zweite Metallschicht 
30O bis 5.000 A, die dritte Metallschicht 0,8 bis 3,5 |im und 

o 

die v-ierte Metallschicht 500 bis 5.000 A. Es werden nun an- 
hand der Zeichnung mehrere Bcispiele dieser Erfindung er- 
ISutert. 

Beispiel 1 



Wie in Fig. 2 dargestellt, wurde eine erste Metallschicht 12 
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von tingef ahr 300 A Dicke aus Vanadium^ und damit: geeignei: 
auf einer Sllicliimschicht gut befestigt zu werden, auf einer 
Oberfl&che eines Sillciunsubstrats 11, In dem PNP-Translstor* 
chips 11a, lib, 11c und lid gebildet wurden, aus der Gasphase 
abgeschieden. Auf der ersten Metallschicht 12 wurde eine 
zweite Metallschicht 13 aufgedampft , die aus Nickel herge- 

o 

stellt war und eine Dicke von etwa 1 .OOO A hatte. Auf der 
zweiten Metallschicht 13 wurde eine dritte Metallschicht 14 
aufgedampft bzw. aus der Gasphase abgeschieden, die aus 
einer Gold-Germanixxm-Legierung (Germanium-Anteil: 12 Gew.-%) 
hergestellt war und eine Dicke von etwa 1 jun hatte. Das Sili- 
ciumsubstrat 11 wurde dann mittels eines Diamantschneiders 
auf der anderen OberflMche angerissen. Danach wurde das 
Substrat 11 in Chips geteilt. Jedes Chip wurde auf einem 
silberplatierten Leiterrahmen 2 befestigt, wie dies in Fig. 3 
dargestellt ist, wobei die dritte Metallschicht 14 als L6t- 
material diente. Auf diese Weise xTurden Halbleitervorrich- 
tungen, von denen jede ein Halbleiterchip enthielt, herge- 
stellt. 

Die Ausbeute war gr5fier als bei den nach bekannten Ver- 

fahren hergestellten Produkten. Aufierdem zeigten die Vor- 

richtungen eine niedrigere Kollektor-Emitter-SSttigungs- 

spannung V und einen niedrigeren thermischen Widerstand 
ces 

R^. als die nach bekannten Verfahren hergestellten Halb- 
tn 

leitervorrichtungen. Genauer gesagt lag V^^^ der Vorrichtungen 
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zwlschen 0,15 und 0,20 Volt, wfihrend V^^_ der nach bekann-be'n 
Verfahren hergestellten Halbleitetvorrichtungen zwlschen 
0/2 imd 0,3 Volt lag. Fig. 4 zeigt die Verteilung des thermi- 
schen Widerstandes in den Halbleitejrvorrichtungen und 
die nach bekannten Verfahuren hergestellt worden sind, sowie 
in der Halbleitervorrichtung B gemSB Beispiel 1. Wie Fig. 1 
klar erkennen lafit, war der thermische Widerstand der Halb- 
leitervorrichtungen nach Beispiel 1 niedrig imd variierte 
nur wenig von Vorrichtung zu Vorricht\ing im Vergleich zu 
den bekannten Halbleitervorrichtungen. 

Beispiel 2 

Es wurden in der gleichen Weise wie bei Beispiel 1 Halb- 
leitervorrichtungen hergestellt mit der Ausnahme, daB in 
dem Siliciumsubstrat NPN-Transistorchips gebildet wurden 
und die erste Metallschicht, die zweite Metallschicht und 
die dritte Metallschicht aus Titan, Kupfer bzw. einer 
Gold-Germanium-Antiroon-Iiegierung (Antimon-Antell: 0,1 Gew.-% 
beruhend auf der Menge an Gold-Germanium) hergestellt waren. 

Die Ausbeute war h5her als bei den nach bekannten Verfahren 
hergestellten Erzeugnissen. fihnlich wie bei Beispiel 1 zelgten 
die Halbleitervorrichtungen elne kleinere Kollektor-Emitter- 
sattigungsspannung V und elnen klcineren thermischen VJlder- 
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stand R^j^ als die nach bekannten Verfahren hergestellten 
Halbleitervorrichtungen. Der thermlsche Wlderstand R 
varllerte nur ein wenig von Vorrichtung zu Vorrichtu^. 
Zufolge des Antinton-Antells In der Gold-Germanium-Antlmon- 
Legierung war die Spannung V^^^ nledriger als bel den Halb- 
leltervorrichtungen nach Belspiel 1. 



Beisplel 3 



Es wurden in der glelchen Weise wie bei Beisplel 1 Halb- 
leitervorrichtungen hergestellt mit der Ausnahme, dafl, wie 
in Pig. 5 dargestellt, auf die dritte Metallschicht 14 eine 
vierte Metallschicht 15 aus Gold, deren Dicke 500 I betnig, 
aufgedampft wurde. Die vierte Metallschicht 15 verhlnderte 
eine Oxidation der dritten Metallschicht 14. Die Bindung 
zwischen der dritten Metallschicht 14 und dem Leiterrahmen 
2 wurde deshalb nicht so stark beeintrSchtigt . 

Die Ausbeute war haher als bei nach bekannten Verfahren her- 
gestollten Erzeugnissen, Xhnlich wie bei Beisplel 1 zeigten 
die Halbleitervorrichtungen eine niedrigere Kollektor- 
Emitter-sattlgungsspannung V^^^ und einen niedrigeren thermi- 
schen Wlderstand R^ als die nach bekannten Verfahren herge- 
stellten Halbleitervorrichtungen. Der thermlsche Wlderstand 
«th varllerte nur wenig von Vorrichtung zu Vorrichtung. 
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Beispiel 4 

Es warden in der gleichcn Weise wie bei Beispiel 2 Halb- 
leitervorrichtungen hergestellt, rait der Ausnahirte, daB, 
wie in Fig, 5 dargestellt, auf die dritte Metallschicht 14 
eine vierte Metallschicht. 15 aus Gold, die eine Dicke von 

o 

500 A aufv/ies, aufgedampft wurde. Die vierte Metallschicht 
15 verhinderte eine Oxidation der dritten Metallschlchi: -14. 
Die Bindung zwischen der dritten Metallschicht 14 und deia 
Leiterrahmen 2 wurde deshalb nicht ungUnstig beeinflufit:. 

Die Ausbeute war h6her als bei den nach bekannten Verfahren 
hergestellten Erzeugnissen. Wie bei Beispiel 1 zeigten die 
Halbleitervorrichtungen eine niedrigere Kollektor-Emitter- 
sattigungsspannung V^^^ und einen niedrigeren thennischen 
Widerstand als die nach bekannten Verfahren hergestell- 

ten Halbleitervorrichtungen. Der thermische V/iderstand R^j^ 
variierte nur etwas von Vorrichtung zu Vorrichtung. Zufolge 
des Antimon-Anteils in der Gold-Germanium-Antiiaon-Legierung 
war die Spannung V^^^ niedriger als bei den nach den Bei- 
spielen 1 und 3 hergestellten Halbleitervorrichtungen. 
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Die Halbleitervorrichtung nach der Erfindung weist die 
folgenden Vorlieile auf : 

1) Da anstelle einer Goldfolle eine extrem kleine Menge 
an einer Gold-Germanium-Legierung verwendet ist^ um 
die Siliciumchips auf den Chipbefestigungsteilen zu 
befestigen^ warden die Chips so exakt positioniert, 
daB beim Anbringen der DrShte keine Schwierigkeiten ent- 



2) Da keine Goldfolie benutzt wird, ist der Verfahrens- 
schritt eine Goldfolie auf einem Chipbefestigungsteil 



dieses Vorgangs nicht erforderlich. 

3) Da die Menge an Gold^ das ein sehr teures Metall ist 
und welches bei der Erfindung in Form einer Gold- 
Germanium-Legierung verwendet wlrd, auflerordentlich 
gering ist, kann die Vorrichtung mit niedrigen Kosten 
hergestellt werden. 

4) Da zwischen ein Siliciumsubstrat und eine Gold-Germanium- 
Legierungsschicht Metal Ischichten eingefUgt werden, die 



stehen. 



zu plazieren oder eine Einrichtung zur DurchfOhrung 
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gut sowohl mit Silicium als auch mit der Gold-Germanium- 
Legierung verbunden werden kdnnexir wird elne ausreichend 
Starke Bindung bzw. Haftung zwischen dem Slliciuiachip 
und dem Chlpbefestigiingsteil erzieltr wodurch die Zu- 
veriassigkeit der Vorrichtung verbessert wird. 

5) Da als Lotmaterial eine Gold-Germanium-Legierung anstelle 
einer Gold-Silicium-Legiex-ung verwendet wird, kann das 
Siliciiunsubstrat auf ein f ache Wei se in Chips unterteilt 
werden und das Siliciumsubstrat kann auf der oberen Fl&che 
langs warfellinien angerissen werden, nicht auf den Le- 
gierungsschichten. Die Verwendung der Gold-Gennanium- 
Legierung erleichtert das Brechen des Siliciumsubstrats 

in Chips aus dem folgenden Grund. Der Siliciumgehalt in ^ 
der eutektischen Gold-Si licium-Verbindimg betrfigt 2,85 
Gew.-%, wShrend der Germaniumgehalt in der eutektischen 
Gold-Germanium- Verbindung 12 Gew.-% betrSgt. Die spezifi- 
schen Dichten von Gold, Silicium und Germanium sind 19,3; 
2,42 bzw. 5,46. Somit nimmt volumenmaBig Silicium 19 % 
der eutektischen Gold-Silicium-Legierung ein, wShrend Ger- 
manium 33 % der Gold-Germanium-Legierung einnimmt. Offen- 
sichtlich ist damit volumenmSBig der Goldgehalt in der 
eutektischen Gold-Germanium-rLegierung viel kleiner als 
in der eutektischen Gold-Silicium-Legierung, 

6) Im allgemeinen wird das Metall aus der Gasphase unter 
einem Druck von 1o"^ bis lo"^ Torr niedergeschlagen bzw. 
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abgeschleden. Die Temperatur, bei der Gold elnen der- 
artigen Dainpf- bzw. Gasdruck aufweist, ist neihezu gleich 
der Temperafcur, bel der Gerroanium elnen solchen Dampfdruck 
hat. Mit anderen Worten sind die Dampfdrticke von Gold und 
Germanium bei elner f Or die Dampf abscheidiing von Gold und 
Germanium geelgneten Temperatur nahezu gleich. grofi. Anders 
als bei Gold-Silicium Oder Gold-Antimon kann Gold-Germanium 
leicht. ohne fraktionelles Verdampfen aufgedampft werden. 
Z. B. hat der Dampfdruck von Gold und Germanium bei 2000 K 
den Wert 5,5 x 10 ^ Torr (siehe RCA-Review, Juni 1969, 

292 und 293) . Der Dampfdruck von Silicium hat bei 
2000 K elnen Wert von 3,0 x 10~^ Torr. 
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